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<§) Photolackzusammensetzung und Verfahren zur Strukturierung einer Photolackschicht 
@ Die Erfindung beschreibt eine Photolackzusammenset- 
zung, mittels derer ein einheitlicher Volumenzuwachs in 

einer chemischen Aufweitungsreaktion auf einer che- 

misch aufweitbaren Photomaske erreicht werden kann. 

Die Photolackzusammensetzung umfasst «in filmbilden- 

des Polymer mit Molekulgruppen, die durch sauer kataly- 

sierte Abspaltungsreaktionen in alkalilosliche Gruppen 

uberfuhrt werden konnen, und reaktiven Molekulgrup- 

pen, die mit einer Aufweitungskomponente unter Ausbil- 

dung einer chemischen Bindung reagieren konnen. Wei- 

terhin umfasst die Photolackzusammensetzung einen 

Photosau regenerator, bei der Belichtung mit Strahlung 

aus inem geeigneten Wellenlangenbereich eine Saure 

freisetzt, und einen Thermosau regenerator, der unter Zu- 

fuhr ausreichender thermischer Energie eine Saure frei- 
i setzt. 

, Daruber hinaus umfasst die Erfindung ein Verfahren zum 
• Strukturieren einer Photolackschicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Photolackzusammen- 
setzung sowie ein Verfahren zum St.ru kturieren einer Photo- 
lackschicht. 5 
[0002] In der Halbleitertechnologie spielen phololithogra- 
phische Verfahren zur Erzeugung integrierter Schaltungen 
auf einem Halbleitersubstrat eine zentrale Rolle. In diesen 
Verfahren werden typischerweise Photolackschichten auf 
die Oberflache eines zu strukturierenden Substrats aufge- 10 
bracht und anschlieBend durch Belichtung mit Strahlung aus 
einem geeigneten Wellenlangenbereich strukturbelichtet. 
Die Strukturbelichtung erfolgt dabei mittels einer Lithogra- 
phiemaske, durch welche die Struktur, die in das Substrat 
iibertragen werden soil, vorgegeben wird. Die belichteten 15 
Bereiche der Photolackschicht werden durch die Belichtung 
chemisch modifiziert und so ihre Polaritat verandert. Da- 
durch wciscn die belichteten und unbclichtetcn Bereiche des 
Photolacks gegeniiber einem entsprechenden Entwickler 
unterschiedliche Loslichkeiten auf. Dies wird in dem an- 20 
schlieBenden Entwicklungsschritt zur selektiven Entfemung 
der belichteten oder unbeiichteten Bereiche ausgenutzt. Die 
auf dem Substrat verbleibenden Bereiche der Photolack- 
schicht dienen in dem folgenden Strukturierungsschritt als 
Maske, welche die darunlerliegende Substralschicht vor ei- 25 
nem Materialabtrag oder einer Materialveranderung schutzL 
Ein solcher Strukturierungschritt kann z. B. eine Plasmaat- 
zung, eine nasschemische Atzung oder eine Ionenimplanta- 
tion sein. 

[0003] Die zur Strukturierung von Halbleiterbauelemen- 30 
ten eingesetzten Photolacke miissen einer Vielzahl von An- 
forderungen gerecht werden. Zum einen miissen sie die 
Ubertragung zunehmend kleiner werdender Strukturen in 
die zu strukturierende Schicht ermoglichen. Zum anderen 
miissen die Photolackschichten eine ausreichende Kanten- 35 
bedeckung der bereits in vorherigen Prozessschritten auf 
dem Substrat erzeugten Strukturen gewahrleisten. Wahrend 
die genaue Ubertragung moglichst kleiner Strukturen in der 
Regel die Verwendung moglichst dunner Photolackschich- 
ten erfordert, wird eine ausreichende Kantenbedeckung in 40 
der Regel durch relativ dicke Photolackschichten erreicht. 
Um diesen gegensatzlichen Erfordemissen gerecht zu wer- 
den, kommen haufig Zwei- oder Mehrlagentechniken zum 
Einsatz. Dabei wird beispielsweise ein zweilagiger Photo- 
lack verwendet, bei dem auf einer unteren, relativ dicken, 45 
planarisierenden Photolackschicht (Bottomresist) eine 
zweite, relativ diinne Photolackschicht (Topresist) aufge- 
bracht wird. Die nach herkommlichen Verfahren in dem To- 
presist erzeugte Struktur wird schlieBlich in einem anisotro- 
pen Atzverfahren, z. B. durch ein SaueretoflTRIE-Piasma- 50 
verfahren, in den Bottomresist iibertragen, wobei die ent- 
wickelte Topresiststruktur als Maske dienL Durch die 
Zweilagentechnik konnen die Dimensionen der noch abbild- 
baren Strukturen deutlich verringert werden, d. h. die Auflo- 
sung deutlich verbessert werden. 55 
[0004] Als Photolacke, bzw. Photoresists, haben sich so- 
wohl bei den nass entwickelbaren Einlagenresists als auch 
bei den ganz oder teilweise trocken entwickelbaren Zweila- 
genresistsystemen chemisch verstarkte Resists (chemical 
amplification resists; CAR) besonders bewahrt. Bei diesen 60 
Photolacken kommen Photos auregeneratoren als photosen- 
sitive Verbindungen zum Einsatz. Eine Ubersicht zu diesem 
Theraa gibt H. Ito in Solid State Technology, Juli 1996 S. 
164 ff. In einer ausgewahlten Gruppe dieser Systeme wird 
die Loslichkcitsmodifikation durch das Prinzip der saurcka- 65 
talysierten Spaltung erreicht. Dieses Prinzip kann sowohl in 
positiv als auch in negaliv arbeitenden Resists zur Anwen- 
dung kommen. Im Falle eines Positivresists wird aus einer 



unpolaren chemischen Gruppe, beispielsweise einer Car- 
bonsaure-tert.-butylestergruppe, in Gegenwart einer photo- 
lytisch erzeugten Saure in einem Heizschritt eine polare 
Molekiilgruppe, beispielsweise eine Carbonsaure, gebildet. 
Weitere Beispiele fur unpolare "blockierte" Gruppen, die 
durch saurekatalysierte Reaktionen in korrespondierende 
polare Gruppen umgewandelt werden konnen, sind die tert.- 
Butoxycarbonyloxy- (t-BOC) oder Acetalgruppen. Durch 
die Umwandlung der unpolaren Gruppe in die korrespondie- 
rende polare Gruppe erfahrt der Resist in den zu vor bestrahl- 
ten Bereichen eine Polaritatsanderung und wird so gegen- 
iiber einem polaren, wassrig-alkalischen Entwickler loslich. 
Dadurch konnen die belichteten Bereiche des Photoresists 
selektiv durch den Entwickler entfernt werden. 
[0005] Die Auflosung, d. h. die kleinste noch abbildbare 
Struktur (critical dimension; CD), die bei der photolithogra- 
phischen Erzeugung von Resiststrukturen noch erreicht wer- 
den kann, ist bestimmt durch die photolithographischcn H- 
genschaften des Photolackmaterials, die Wellenlange der 
zur Belichtung verwendeten Strahlung und der numerischen 
Apertur der Abbiidungsoptik. Diese Abhangigkeit erlaubt 
eine Verbesserung der Auflosung im wesentlichen nur noch 
durch die VergroBerung der numerischen Apertur oder die 
Reduzierung der Wellenlange der zur Belichtung verwende- 
ten Strahlung. Die Verwendung besonders kurzwelliger 
Strahlung erfordert allerdings die Entwicklung spezieller 
Photolacke, die geeignete Absorptionseigenschaften mit den 
anderen geforderten Eigenschaften, wie z. B. Atzresistenz 
und ausreichende Entwickelbarkeit, verbinden. Dadurch 
wird die Anzahl geeigneter Photolacke stark begrenzt. 
[0006] Ein vdllig anderer Ansatz, durch den eine verbes- 
serte Auflosung unabhangig von der Wellenlange der zur 
Belichtung verwendeten Strahlung erreicht werden kann, ist 
das sogenannte Zweilagen-CARL- Verfahren, wie es z. B. in 
der europaischen Patentschrift EP 395 917 beschrieben ist. 
In diesem Verfahren wird die entwickelte Topresiststruktur 
eines zweilagigen Photoresists vor der Atzung des Bottom- 
resists durch einen zusatzlichen chemischen Aufweitungs- 
schritt verandert Dabei wird die entwickelte Topresiststruk- 
tur einem Aufweitungsagens ausgesetzt, das eine Aufwei- 
tungskomponente enthalt. Die Aufweitungskomponente 
geht mit den funktionellen Gruppen des Photolacks eine 
chemische Verknupfung ein, wodurch ein volumenvergrd- 
Bernder Einbau der Aufweitungskomponente in den Topre- 
sist erfolgt. Durch diesen Einbau wird eine definierte Ver- 
breiterung der Topresiststruktur durch lateralen Schichtdik- 
kenzuwachs sowie eine definierte Erhohung durch vertika- 
len Schichtdickenzuwachs erreicht. Der laterale und verti- 
kale Schichtdickenzuwachs konnen dabei verschieden stark 
ausfallen. 

[0007] Ein Problem bei diesem Verfahren besteht aller- 
dings darin, innerhalb alien Bereichen der Topresiststruktur 
einen konstanten Schichtdickenzuwachs zu erreichen. Hau- 
fig ist der vertikale Schichtdickenzuwachs auf den Oberfla- 
chenbereichen der Photoresiststruktur einheitlich, wohinge- 
gen auf den Flankenbereichen der Photoresiststruktur ein 
ungleichmaBiger lateraler Schichtdickenzuwachs zu beob- 
achten ist. 

[0008] Dieses Problem hangt mit der Strahlungsabsorp- 
tion durch das Photoresistmaterial wahrend der Strukturbe- 
lichtung zusammen. Bei der chemischen Aufweitung von 
chemisch verstarkten Photolacken nimmt die Schichtdik- 
kenzuwachsrate mit zunehmender Strahlungsdosis der 
Strukturbelichtung zu. Dies kann dadurch erklart werden, 
dass mit zunchmenden Bclichtungsdoscn durch den Photo- 
sauregenerator vermehrt polare Gruppen in dem Photolack 
erzeugt werden, welche die Schichtdickenzuwachsrate be- 
einflussen. Da es sich bei den funktionellen Gruppen, die 
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mit der Aufweitungskomponente reagieren konnen, meist 
ebenfalls um polare, hydrophile Gruppen handelt, basiert 
der Zuwachsprozess in der Regel auf einem Gleichgewicht 
zwischen der Entwickelbarkeit. und der Aufwekbarkeit des 
belichteten Photolacks. Dieses Gleichgewicht kann gezielt 5 
durch den polaren Charakter des Basispolymers im Photo- 
lack beeinfluBt werden. Das Aufweitungsagens kann somit 
ebenfalls als Entwickler dienen. 

[0009] Bei der strukturierenden Belichtung und der an- 
schlieBenden Entwicklung eines Photolackfilms werden de- 10 
finierte Resistprofile erzeugt. Je nach Ausrichtung der Ober- 
flache der einzelnen Bereiche des Resistprofiis kann zwi- 
schen den Profiloberkanten, deren Oberflache im wesentli- 
chen parallel zu der unter der Photoresist liegenden Oberfla- 
che verlauft, und den Profilflanken, deren Oberflache im we- 15 
sentlichen senkrecht zu der unter dem Photoresist liegenden 
Oberflache verlauft, unterschieden werden. Die Belich- 
tungsdosis inncrhalb des Toprcsistfilrns nimmt aufgrund der 
Intensitatsverluste durch die Strahlungsabsorprion mit zu- 
nehmender Schichtdicke kontinuierlich ab. Folglich nimmt 20 
in chemisch verstarkten Photolacken die Anzahl der pola- 
ren, hydrophilen Gruppen, die durch die photolytisch er- 
zeugte Saure freigesetzt werden, innerhalb der Schicht in 
gleicher Weise ab. Dies hat zur Folge, dass die Profilflanken 
mit zunehmender Tiefe eine veranderte PolarilaL und damit 25 
veranderten hydrophilen Charakter aufweisen. Dieser Pola- 
ritatsgradient innerhalb der Profilflankenbereiche fuhrt zu 
einem veranderten lateralen Schichtdickenzuwachs mit zu- 
nehmender Profiltiefe. Dies hat entscheidenden Einfluss auf 
das nut dem Aufweitungsschritt erzeugte Seitenwandprofil. 30 
Ein einheitlicher Schichtdickenzuwachs auf den Profilflan- 
ken ist fur die Qualitat der Photolackmaske und somit fur 
die Auflosung eines Strukturierungsschrittes, wie z. B. einer 
Substratatzung, von entscheidender Bedeutung. Bevorzugt 
fiir nachfolgende Prozessschritte sind Masken mit nahezu 35 
senkrechten Profilflanken, die eine moglichst anisotrope 
Strukturierung des Topresists ermoglichen. Dieses Erforder- 
nis ist aufgrund der zunehmenden Integrationsdichte von 
Halbleiterbauelememen von besonderer Bedeutung. 
[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 40 
gabe zugrunde, eine verbesserte Photolackzusammenset- 
zung bereitzustellen, durch welche die oben beschriebenen 
Nachteile verringert bzw. ganz vermieden werden. Insbe- 
sondere ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Photolackzusammensetzung bereitzustellen, die nach dem 45 
Prinzip der chemischen Aufweitung arbeiten kann und dabei 
ein verbessertes Auflosungsvermogen ermoglicht, sowie ein 
Verfahren zur Strukturierung einer Photolackschicht bereit- 
zustellen, in dem die erfindungsgemaBe Photolackzusam- 
mensetzung zum Einsatz kommt und ebenfalls ein verbes- 50 
sertes Auflosungsvermogen erreicht wird. 
fOOll] Diese Aufgabe wird von der Photolackzusammen- 
setzung gemaB dem unabhangigen Patentanspruch 1 und 
dem Verfahren gemaB dem unabhangigen Patentanspruch 
12 gelost. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsforrnen, Ausge- 55 
staltungen und Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Patentanspriichen und der Be- 
schreibung. 

[0012] ErfindungsgemaB wird eine Photolackzusammen- 
setzung bereitgestellt, die ein filmbildendes Polymer mit 60 
Molekulgruppen, die durch sauer katalysierte Abspaltungs- 
reaktionen in alkalilosliche Gruppen uberfuhrt werden kon- 
nen, und reaktiven Molekulgruppen, die mit einer Aufwei- 
tungskomponente unter Ausbildung einer chemischen Bin- 
dung rcagicrcn konnen, umfasst. Wcitcrhin umfasst die Pho- 65 
tolackzusammensetzung einen Photosauregenerator, der bei 
Belichtung mit Strahlung aus einem geeigneten Wellenlan- 
genbereich eine Saure freisetzt, sowie einen Thermosaure- 



generaior, der unter Zufuhr ausreichender thermischer Ener- 
gie eine Saure freisetzt. 

[0013] Der Begriff "alkalilosliche Gruppen" umfasst im 
Rahmen dieser Erfindung alle Gruppen, welche die Tx>slich- 
keit des filmbildenden Polymers in alkalischen Losungen er- 
hohen. Unter diesen Begriff fallen somit insbesondere po- 
lare, funktionelle Gruppen, wie z. B. Carboxyl-, Hydroxyl- 
und Carboxamidgruppen, Oder Gruppen, die diese funktio- 
nellen Gruppen aufweisen. Weiterhin sind unter diesem Be- 
griff solche Gruppen zu verstehen, die nicht nur zu einer er- 
hohten Alkaliloslichkeit des Polymers beitragen, sondern 
auch solche, die zusatzlich noch die Transpareriz des Poly- 
mers - und damit der Photolackschicht - fur Licht mit sehr 
kurzen Wellenlangen erhohen. Dies kann dadurch erreicht 
werden, dass diese Gruppen teilweise oder ganz fluoriert 
sind. Eine geeignete Gruppe ist z. B. die 1,1,1,3,3,3,-Hexa- 
fluoro-2-hydroxyisopropylgruppe, durch die die TVanspa- 
renz des Polymers bei cincr Wellenlangc von 157 nm crhoht 
wird. 

[0014] Unter Molekulgruppen, die durch sauer kataly- 
sierte Abspaltungsreaktionen in alkaliloslichen Gruppen 
iiberruhrt werden konnen, sind saurelabile Gruppen zu ver- 
stehen, die eine nur geringe Alkaliloslichkeit besitzen und 
durch die Einwirkung von Sauren, gegebenenfalls bei 
gleichzeitiger Temperaturbehandlung, ein Molekulfragment 
abspalten, wobei die alkaliloslichen Gruppen am oder in 
dem Polymer freigesetzt werden. Unter diesen Begriff fallen 
somit saurelabile Schutzgruppen wie sie regelmaBig bei Po- 
sitivresists zum Einsatz kommen. Dabei konnen alle gangi- 
gen saurelabiien Schutzgruppen zum Einsatz kommen, wie 
z. B. Estergruppen, Ethergruppen, cyclische oder acyclische 
Acetalgruppen, cyclische oder acyclische Ketalgruppen, Si- 
lylether oder auch Cyanhydrine. Beispiele geeigneter 
Schutzgruppen sind z. B. in den US-Patentschriften 
5,932,391 oder 6,114,086 aufgefuhrt. In diesem Sinn ist 
auch der Begriff "durch die photolydsch erzeugte Saure ka- 
talysierte Abspaltungsreaktion" zu verstehen, d. h. daB die 
Abspaltungsreaktion unter Einwirkung der photolytisch 
freigesetzten Saure erfolgt. 

[0015] Besonders bevorzugte saurelabile Molekulgruppen 
in der vorliegenden Erfindung sind Ethergruppen ausge- 
wahlt aus der Gruppe umfassend tert.-Alkylether, insbeson- 
dere tert.-Butylether, Tetrahydrofiu-anylether und/oder Te- 
trahydropyranylether. Ebenfalls bevorzugt ist die Verwen- 
dung von Carboxylsaureestern ausgewahlt aus der Gruppe 
umfassend tert-Alkylester, insbesondere tert.-Butylester, 
Tetrahydrofuranylester, Tetrahydropyranylester, Alkylcy- 
clohexylester und/oder Adamantylester. Ebenfalls bevor- 
zugte saurelabile Molekulgruppen sind cyclische oder acy- 
clische Ketale, cyclische oder acyclische Acetale oder Bu- 
toxycarbonyloxy-Gruppen. 

[0016] Besonders bevorzugt sind saurelabile Molekul- 
gruppen der allgemeinen Struktur gemaB Formel II 




(II) , 

wobei P.! ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus tert.- 
Alkyl-, insbesondere tert.-Butyl-, Tetrahydrofuranyl-, Tetra- 
hydropyranyl-, tert.-Butoxycarbonyloxy- oder Acetalgrup- 
pen. Diese saurelabiien Molekulgruppen bieten den Vorteil, 
dass die am Polymer vcrblcibcndcn alkaliloslichen Gruppen 
zumindest teilweise fluoriert sind, wodurch die Absorption 
des filmbildenden Polymers im kurzwelligen Bereich redu- 
ziert wird. 
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[0017] Ebenfalls bevorzugte saurelabile MolekUlgruppen 
sind Gruppen der allgemeinen Struktur gemaB Formel HI, 
IV oder V 



Ri 



-r 3 aii) 



R 2 



-R3 (IV) 



R4 



-OR* (V) 



wobei Ri, R 2 , und R3 unabhangig voneinander ausgewahlt 
sind aus der Gruppe urnfassend Methyl, Ethyl, Propyl und 
Butyl und vorzugsweise R lf R 2 und R 3 Methyl sind und R4, 
R 5 und R6 unabhangig voneinander ausgewahlt sind aus der 
Gruppe urnfassend Wasserstoff, Methyl, Ethyl, Propyl und 
Butyl, mit der Bedingung, dass nur R4 oder R 5 Wasserstoff 
sein kann und R^ nicht Wasserstoff ist. 
[0018] Unter reaktiven MolekUlgruppen sind im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung solche Gruppen zu verstehen, 
die mit Aufweitungskomponenten, wie sie regelmaBig in 
chemischen AufweitungsreakUonen zum Einsatz kommen, 
unter Ausbildung einer chemischen Bindung reagieren kon- 
nen. Die chemische Bindung zwischen der Aufweitungs- 
komponente und der reaktiven Molekulgruppe kann dabei 
sowohl kovalenter als auch ionischer Natur sein. Die Art der 
gebildeten Bindung hangt von der jeweiligen Kombinauon 
aus reaktiver Molekulgruppe und Aufweitungskomponente 
zusammen. Unter Aufweitungskomponenten sind hier die 
spater im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
schriebenen Verbindungen zu verstehen. 
[0019] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung sind die reaktiven MolekUlgruppen, die 
mit einer Aufweitungskomponente reagieren konnen, aus- 
gewahlt aus der Gruppe urnfassend Anhydrid-, Succinanhy- 
drid-, Epoxid-, Polyurethan-, Polymethacrylat-, Polyester-, 
Polyether-, Amid-Phenol- und Thioestergruppen. Besonders 
bevorzugte MolekUlgruppen sind dabei Anhydrid- und Suc- 
cinanhydridgruppen. Diese reagieren besonders gut zu den 
korrespondierenden Saureamiden und sind somit besonders 
geeignet zur Umsetzung mit Aufweitungsreagenzien, die re- 
aktive Aminogruppen aufweisen. 

[0020] FUr die vorliegende Erfindung ist die Natur der 
Hauptkette des filmbildenden Polymers von untergeordneter 
Bedeutung. In Frage kommen somit alle regelmaBig in Pho- 
tolacken zum Einsatz kommenden Polymertypen. Geeignet 
sind z. B. Polymere mit reinen Kohlenstoffhauptketten, die 
z. B. durch Polymerisation von ungesattigten Monomeren 
wie Styrolen, Acrylaten oder Methacrylaten erhalten wer- 
den konnen. Ebenfalls geeignet sind Polymere mit Heteroa- 
tomen in den Hauptketten, wie z. B. Polysiloxane, Polyether 
oder Polyester. Bci der Auswahl des vcrwcndctcn Polymers 
ist seine Transparenz in dem eingestrahlten Wellenlangen- 
bereich zu berucksichtigen. Die Hauptkette kann dabei zur 
Verbesserung der Transparenz bei niedrigen Wellenlangen 
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teilweise oder ganz aus fluorierten Bausteinen aufgebaut 
sein. 

[0021] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Photo! ackzusammensetzung weist das filrn- 
bildende Polymer im Wellenlangenbereich zwischen 150 bis 
450 nm eine angepasste Absorption auf. Dies steigert die 
Effektivitat eines in diesem Wellenlangenbereich photoche- 
misch aktivierbaren Photosauregenerators. 
[0022] Als Photosauregeneratoren konnen im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung prinzipiell alle Verbindungen einge- 
setzt werden, die bei Bestrahlung eine Saure freisetzten kon- 
nen. In einer besonders bevorzugten Variante der Erfindung 
setzt der Photosauregenerator durch Belichtung mit Strah- 
lung aus dem Wellenlangenbereich zwischen 150 bis 
15 450 nm eine Saure frei. Dies ermoglicht es besonders feine 
Strukturen in einem Photoresist, der die erfindungsgemaBe 
Photolackzusammensetzung umfasst, zu erzeugen. 
[0023] In cincr wcitcrcn besonders vortcilhaftcn Ausfuh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung ist der Photosaure- 
20 generator ausgewahlt aus der Gruppe urnfassend Oniumver- 
bindungen, insbesondere Diphenyliodoniumtriflat und 1K- 
sulfoniumnonasulfat, Nitrobenzylester, insbesondere 4-Ni- 
trobenzyl-9,10-dUmemoxyanthracen-2-sulfonat, Sulfone, 
insbesondere Phenylacylphenylsulfon, Phosphate, insbe- 
sondere TriarylphosphaLe, N-Hydroxyiinidsulfonate, insbe- 
sondere N-HydroxyphthaUmidmethansulfonat und/oder 
Diazonaphthochinone, insbesondere 1 -Oxo-2-Diazonapht- 
hochinon-5-Arylsulfonat. Weitere geeignete Photosaurege- 
neratoren sind in der deutschen Patentanmeldung mit der 
Anmeldenummer 1 98 20 477.9 veroffentlicht 
[0024] Unter dem Begriff "Thermosauregenerator" sind 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung solche Verbindun- 
gen zu verstehen, die bei der Zufuhr von ausreichender ther- 
mischer Energie eine Siiure freisetzen. Solche Verbindungen 
sind dem Fachmann bekannt. Der jeweils eingesetzte Ther- 
mosauregenerator sollte dabei so gewahlt werden, dass seine 
Zersetzungstemperatur, d. h. die Temperatur ab der aus ihm 
die Saure freigesetzt wird, uber der Temperatur liegt, bei der 
in einem photolithographischen Verfahren die photolytisch 
aus dem Photosauregenerator freigesetzte Saure mit den 
saurelabilen MolekUlgruppen des filmbildenen Polymers 
reagiert 

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung kann der Thermosauregenerator 
thermolytisch bei Temperaturen von 60 bis 200°C gespalten 
werden. Besonders bevorzugt sind dabei Thermosauregene- 
ratoren ausgewahlt aus der Gruppe der Thiolaniumsalze, 
insbesondere Benzylthioianiumhexafluoropropansulfat, 
oder der Nitrobenzylester, insbesondere 2-Nitrobenzyltosy- 

[0026] Durch den Thermosauregenerator in der erfin- 
dungsgemaBen Photolackzusammensetzung wird es in ei- 
nem photolithographischen Verfahren moglich, die Polaritat 
einer entwickelten Photoresistmaske nachtraglich, d. h. 
nach der Strukturbeiichtung, dem Heizschritt zur Freiset- 
zung der alkaliloslichen Gruppen und der Entwicklung, zu 
modifizieren. Dies ist von besonderer Bedeutung fur photo- 
lithographische Verfahren, in denen die entwickelte Photo- 
resistmaske chemisch aufgeweitet werden soli. Ohne daran 
60 gebunden sein zu wollen, wird dieser Effekt wie im Folgen- 
den beschrieben begnindet. Durch den Thermosauregenera- 
tor kann in einem der chemischen Aufweitungsreaktion vor- 
gelagerten Heizschritt erneut Saure in der Photoresistschicht 
freigesetzt werden, die dann ebenfalls mit den saurelabilen 
Schutzgruppcn des filmbildenden Polymers reagieren kann. 
Dadurch wird die Polaritat des Polymers weiter erhoht. Da 
die so freigesetzte Saure innerhalb des Photoresists gleich- 
mafiig verteiltist, tritt dieser Polaritatsanstieg in alien Berei- 
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chen des Photoresists gleichmaBig auf. Dadurch kann in al- 
ien Bereichen des entwickelten Photoresists eine Polaritat 
erreicht werden, bei der das bei der chernischen Aufwei- 
tungsreaktion bestehende Gleichgewicht zwischen Entwick- 
lung und Aufweitung gegenuber Polaritatsschwankungen in 5 
der GroBenordnung, wie sie aufgrund der Strahlungsabsorp- 
tion bei der Strukturbelichtung in dem Photoresist beobach- 
tet werden, unempfindlich wird. Somit kann innerhalb alien 
Bereichen der entwickelten Photoresistmaske eine einheitli- 
che Schichtzuwachsrate erreicht werden. Der Einfluss des 10 
Polaritatsgradienten innerhalb der Profilflankenbereiche 
wird unterdriickt, so dass auch innerhalb dieser Bereiche 
eine im wesentlichen einheitliche Schichtzuwachsrate zu 
beobachten ist, Dadurch wird die Qualitat der nach der che- 
rnischen Aufweitungsreaktion erhaltenden Maske verbes- 15 
sert und die GroBe der kleinsten noch auflosbaren Struktur 
(CD) in dem photolithographischen Strukturierungsverfah- 
rcn wcitcr hcrabgcsctzt 

[0027] Die erfindungsgemaBe Photolackzusammenset- 
zung kann weiterhin ein Losungsmittel oder Losungsmittel- 20 
gemisch umfassen. Dieses Losungsmittel ermoglicht die 
Aufbringung der Photolackzusammensetzung auf einem 
Substratmittels flussigkeitsgestiitzter Verfahren. Ein solches 
Verfahren ist z. B. das Aufschleudern einer Photolack- 
schicht. Als Losungsimttei konnen alle gangigen Photolack- 25 
losungsmittel oder deren Gemische verwendet werden, die 
in der Lage sind, die Photolackkomponenten in einer klaren, 
partikelfreien und lagerstabilen Losung aufzunehmen und 
bei der Beschichtung des Substrats eine gute Schichtqualitat 
zu gewahrleisten. In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 30 
rungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Photo- 
lackzusammensetzung ein Losungsmittel ausgewahlt aus 
der Gruppe bestehend aus l-Methoxy-2-propylacetat, Cy- 
clopentanon, Cyclohexanon, Y-Butyrolacton, Ethyllactat 
oder Mischungen mindestens zweier dieser Losungsmittel. 35 
Bevorzugt sind insbesondere Photolackzusammensetzun- 
gen, die 1 bis 50Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 20Gew.-%, 
filmbildendes Polymer, 0,01 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 
0,1 bis 10Gew.-%, Photosauregenerator, 0,01 bis lOGew.- 
%, vorzugsweise 0,1 bis 1 Gew.-%, Thermosauregenerator 40 
und 50 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 88 bis 96 Gew.-%, Lo- 
sungsmittel umfassen. 

[0028] Als weitere Komponenten kann die Photolack- 
schicht Additive en thai ten, mit denen regelmaBig in Photo- 
lackschichten, bzw. deren Losungen, eine Verbesserung der 45 
Lagerstabilitat, des Standzeitverhaltens, der Filmbildung, 
der Auflosung, der Strahlungsempfindlichkeit oder anderer 
produkt- oder prozessverbessemder Eigenschaften erreicht 
werden kann. Die oben genannten Angaben zu der Zusam- 
mensetzung der Photolackschicht beziehen sich unter Be- 50 
rucksichtigung aller jeweils im Photolack enthaltenen Kom- 
ponenten auf eine Summe von 100 Gewichtprozent. 
[0029] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein 
Verfahren zur Strukturierung einer Photolackschicht mit den 
folgenden Schritten: Ein Substrat wird bereitgestellt, auf 55 
dem zumindest in Teilbereichen eine Photolackschicht aus 
einer erfindungsgemaBen Photolackzusammensetzung auf- 
gebracht ist Die Photolackschicht wird in Teilbereichen mit 
Licht aus dem geeigneten Wellenlangenbereich bestrahlt. 
Die Photolackschicht wird auf eine erste Temperatur Ti er- 60 
hitzt, bei der die durch die photolytisch erzeugte Saure kata- 
lysierte Abspaltungsreaktion erfolgt. Die Photolackschicht 
wird entwickelt. Die Photolackschicht wird auf eine zweite 
Temperatur T 2 , die Uber der ersten Temperatur T t liegt, er- 
hitzt, wodurch der Thermosauregenerator die Saure frci- 65 
setzt. Die Photolackschicht wird mit einem Aufweitungs- 
agens, das eine Aufweitungskomponente umfasst, in Kon- 
takt gebracht. 



[0030] In dem erfindungsgemaBen Verfahren kann die 
Photolackschicht direkt auf einer zu strukturierenden 
Schichtdes Substrats aufgebracht werden oder einen Teil ei- 
nes zwei- oder mehrlagigen Photoresists bilden. Die Photo- 
lackschicht kann dabei durch jedes geeignete Verfahren zur 
Aufbringung von Photolackschichten auf das Substrat auf- 
gebracht werden. Beispielsweise kann die Photolackschicht 
aufgeschleudert werden. 

[0031] Die Strukturbelichtung der Photolackschicht er- 
folgt in der Regel mittels einer Lithographiemaske. Dabei ist 
die Belichtung mit Strahlung aus dem Wellenlangenbereich 
zwischen 150 und 450 nm bevorzugt. 
[0032] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ist die erste Temperatur 
Ti und die zweite Temperatur T 2 jeweils ausgewahlt aus 
dem Temperaturintervall von 80 bis 250°C. Wichtig ist, dass 
die erste Temperatur Ti in dem Heizschritt so gewahlt ist, 
dass bei ihr die saurckatalysicrtc Abspaltung der Schutz- 
gruppen von den alkaliloslichen Gruppen einsetzt oder ver- 
vollstandigt wird, der Thermosauregenerator aber unzersetzt 
bleibt. Mit der Abspaltung der saurelabilen Schutzgruppen 
wird die Photolackschicht in den belichteten Bereichen ge- 
genuber dem Entwickler loslich. 

[0033] Als Entwickler kann dabei jede geeignete Entwick- 
lerlosung verwendet werden, die selektiv die belichteten Be- 
reiche des Photoiacks losen kann. In einer besonders bevor- 
zugten Ausfuhrungsform des vorliegenden Verfahrens wird 
als Entwickler eine Losung von 2,38 Gew.-% Tetramethy- 
lammoniumhydroxid in Wasser verwendet. 
[0034] Nach der Entwicklung wird in einem weiteren 
Heizschritt die Photolackschicht auf die zweite Temperatur 
T 2 erhitzt. Dadurch wird zum einen die Photolackschicht ge- 
trocknet, zum anderen wird der Thermosauregenerator zer- 
setzt, wobei er die Saure freisetzt Diese Saure reagiert eben- 
falls mit saurelabilen Schutzgruppen des filmbildenden Po- 
lymers, wodurch es zu einer im wesentlichen einheitlichen 
Polaritatserhohung im gesamten Bereich der entwickelten 
Photolackschicht kommt 

[0035] AnschlieBend wird die polaritatsmodifizierte Pho- 
tolackschicht der chernischen Aufweitungsreaktion unterzo- 
gen. In einer bevorzugten Variante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird das Aufweitungsagens uber die Gasphase 
mit der Photolackschicht in Kontakt gebracht. Beispiele fur 
solche Aufweitungsreaktionen sind die dem Fachmann be- 
kannten "trockenen Silylierungsreaktionen". 
[0036] In einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird die Photolackschicht mit ei- 
ner das Aufweitungsagens umfassenden HUssigkeit in Kon- 
takt gebracht. Dabei kann die Hussigkeit das Aufweitungs- 
agens oder die Aufweitungskomponente selbst sein oder 
eine Losung oder Emulsion des Aufweitungsagens oder der 
Aufweitungskomponente in einem geeigneten Losungsmit- 
tel, beispielsweise Wasser oder wassriger Alkohol. Das in 
Kontakt bringen kann bei dieser Reakdonsfuhrung in einem 
Spriih-, Puddle-, oder Tauchentwickler durchgefuhrt wer- 
den. Beispiele solcher Reaktionen sind dem Fachmann als 
sogenannte "nasse Silylierungsreaktionen" bekannt. 
[0037] Als Aufweitungskomponente kann jede Verbin- 
dung verwendet werden, die mit den reaktiven Molekul- 
gruppen des filmbildenden Polymers unter Ausbildung einer 
chernischen Bindung reagieren kann und das so zu einem 
Schichtdickenzuwachs der Photolackschicht fiihrt. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens weist die Aufweitungskomponente aliphatische pri- 
marc oder sckundarc Aminogruppcn auf. Besonders bevor- 
zugt sind aromatenhaltige Diamine, insbesondere 1,3-Dia- 
minomethylbenzol und 1,3-Diaminobenzol, oder kettenfor- 
mige Dimethylsiloxane mit endstandigen Aminopropylein- 
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heiten und 1 bis 50, vorzugsweise 1 bis 20 Siliziumatomen 
pro Molekul. Diese Aufweitungskomponenten werden vor- 
zugsweise fliissigkeitsgetragen, d. h. im Rahmen einer "nas- 
sen Silylierungsreaktion", mit der Photoresistschicht in 
Kontakt gebracht. Wird 1,3-Diaminomethylbenzol verwen- 5 
det, so kommt diese vorzugsweise in Form einer 1%-L6sung 
in Hexanol zum Einsatz. 

[0038] In einer weiteren vorteilhaften Variante des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist die Aufweitungskomponente 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Hexamethyldis- 10 
ilazan, Hexarnethyicyclotrisilazan, Trimethylsilylethyliso- 
cyanat, und/oder Dimethylsilyldimethylamin. Diese Auf- 
weitungskomponenten werden vorzugsweise im Rahmen ei- 
ner "trockenen Silylierungsreaktion" uber die Gasphase mit 
der Photolackschicht in Kontakt gebracht. Das Gas kann da- 15 
bei allein aus der Aufweitungskomponente bestehen oder 
weitere Komponenten, wie z. B. chemisch inerte TVager- 
gasc, insbcsondcrc N 2 odcr Edclgasc, vorzugsweise Helium 
oder Argon, umfassen. 

[0039] Die genauen Verfahrensbedingungen konnen in 20 
Abhangigkeit von der jeweils gewahlten Zusammensetzung 
der erfindungsgemaBen Photolackzusammensetzung und 
damit auch von den jeweiligen Eigenschaften der darin ent- 
haltenen Komponenten gewahlt und aufeinander abge- 
slinunl werden. 25 
[0040] Im folgenden wird die Verwendung der erfindungs- 
gemaBen Photolackzusammensetzung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfahren ver- 
deutlicht. 

[0041] Auf eine Bottornresistschicht, die auf einem zu 30 
strukturierenden Substrat aufgebracht wurde, wird eine To- 
presistschicht aus der erfindungsgemaBen Photolackschicht 
aufgeschleudert In einem nachfolgenden Heizschritt, bei 
dem das Losungsmittel verdampfen kann, wird die Topre- 
sistschicht bei einer Temperatur zwischen 60 und 160°C ge- 35 
trocknet. Diese Temperatur wird so gewahlt, dass wahrend 
dieser ersten Trocknung der Thermosauregenerator nicht 
zersetzt wird. Die getrocknete Topresistschicht wird an- 
schlieBend unter Zuhilfenahme einer Photbmaske rnit Strah- 
lung der Wellenlange 248 nm (deep-ultra-violett) belichtet. 40 
Durch die Bestrahlung wird der Photosauregenerator in den 
belichteten Bereichen photochemisch aktiviert, wodurch in 
der Topresistschicht ein latentes Bild der erwiinschten 
Struktur erzeugt wird. Aufgrund der absorptionsbedingten 
Abschwachung der Lichtintensitat entsteht die nachteilige 45 
Saureverteilung innerhalb der Topresistschicht. Im folgen- 
den Heizschritt, dem sogenannten "Post-Exposure-Bake 
(PEB)", dessen Temperatur Uber der des ersten Trocken- 
schrittes und im Bereich zwischen. 80 bis 250°C liegt, wer- 
den in den belichteten Bereichen der Topresistschicht die 50 
funktionellen Schutzgruppen des filmbildenden Polymers 
durch die vom Photosauregenerator freigesetzte Saure ge- 
spalten. Dadurch wird in diesen Bereichen die Polaritat und 
Hydrophilie des filmbildenden Polymers erhoht und der Re- 
sist somit gegenuber dem alkalischen Entwickier loslich. 55 
Die Temperatur Ti ist dabei so gewahlt, dass eine thermi- 
sche Zersetzung des Therrnosauregenerators in der Topre- 
sistschicht nicht stattfindet. AnschlieBend wird die Topre- 
sistschicht mit einer 2,38 Gew.-%-igen wassrigen Tetrame- 
mylammoniumhydroxid-Losung entwickeit, wobei die be- 60 
lichteten Bereiche der Topresistschicht gelost und entfemt 
werden, die unbelichteten Bereiche hingegen zuruckblei- 
ben. Dadurch wird ein positives Reliefmuster in der Topre- 
sistschicht erzeugt. AnschlieBend wird die Topresistschicht 
einem weiteren Heizschritt bei einer Temperatur T 2 untcrzo- 65 
gen: Die Temperatur T 2 liegt ebenfalls in dem Bereich zwi- 
schen 80 und 250°C, wird aber hoher gewahlt als die Tem- 
peratur Ti. In diesem Heizschritt wird der Thermosaurege- 



nerator tliermisch zersetzt und gleichzeitig die entwickelte 
Topresistschicht getrocknet. Die durch die Zersetzung des 
Therrnosauregenerators freigesetzte Saure spaltet weitere 
saurelabile Schutzgruppen von dem filmbildenden Polymer 
ab, wodurch die Polaritat des Polymers innerhalb der ent- 
wickelten Topresistschicht weiter erhoht wird. 
[0042] AnschlieBend wird die strukturierte Topresist- 
schicht einem Aufweitungsagens, z. B. einer 1%-igen L6- 
sung aus 1,3-Diaminobenzol, ausgesetzt und so chemisch 
aufgeweitet. Der Schichtdickenzu wachs auf der Maske kann 
dabei z. B. uber die Dauer der Aufweitungsreaktion gesteu- 
ert werden. 

Patentanspriiche 

1. Photolackzusammensetzung umfassend 

a) ein filmbildendes Polymer mit 

aa) Molckulgruppcn, die durch saucr kataly- 
sierte Abspaltungsreaktionen in alkalilosli- 
che Gruppen uberfuhrt werden konnen, 

ab) reaktiven Molekulgruppen, die mit einer 
Aufweitungskomponente unter Ausbildung 
einer chemischen Bindung reagieren konnen, 

b) einem Photosauregenerator, der bei Belichtung 
nut Strahlung aus einem geeigneten Wellenlan- 
genbereich eine Saure freisetzt, und 

c) einem Thermosauregenerator, der unter Zufuhr 
ausreichender thermischer Energie eine Saure 
freisetzt. 

2. Photolackzusammensetzung gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Molekulgruppen in 
dem Polymer, welche die sauer katalysierten Abspal- 
tungsreakdonen eingehen konnen, 

a) Carboxylsaureester ausgewahlt aus der Gruppe 
umfassend tert.-Alkylester, Tetrahydrofuranyle- 
ster, Tetrahydropyranylester, Alkylcyclohexyle- 
ster und/oder Adamantylester, oder 

b) Ethergruppen ausgewahlt aus der Gruppe um- 
fassend terL-Alkylether, insbesondere tert.-Buty- 
lether, Tetrahydrofuranylemer und/oder Tetrahy- 
dropyranylether, oder 

c) cyclische oder acyclische Ketale oder cycli- 
sche oder acyclische Acetale oder 

d) Butoxycarbonyloxy-Gruppen sind. 

3. Photolackzusammensetzung gemaB einem der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Molekulgruppen in dem Polymer, welche die sauer ka- 
talysierten Abspaltungsreaktionen eingehen k6nnen, 
Gruppen mit der Struktur gemaB Formel II sind, 




(II) 

wobei Ri ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 
tert.-Alkyl-, insbesondere tert.-Butyl-, Tetrahydrofura- 
nyl-, Tetrahydropyranyl-, tert.-Butoxycarbonyloxy- 
oder Acetalgruppen, oder 

Gruppen mit der Struktur gemaB Formel EI, IV oder V 
sind, 
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wobei Ri, R2, und R3 unabhangig voneinander ausge- 
wahlt sind aus der Gruppe umfassend Methyl, Ethyl, 
Propyl und Butyl, und vorzugsweise Ri, R2 und R3 Me- 
thyl sind, und R4, R5 und R$ unabhangig voneinander 
ausgewahlt sind aus der Gruppe uinfassend Wasser- 25 
stoff, Methyl, Ethyl, Propyl und Butyl, mit der Bedin- 
gung, dass nur R4 oder R5 Wasserstoff sein kann und R$ 
nicht Wasserstoff ist. 

4. Photolackzusammensetzung gemaB einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 30 
Thermosauregenerator thermolytisch bei Temperaturen 
zwischen 60 und 200°C gespalten werden kann. 

5. Photolackzusammensetzung gemaB einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Thermosauregenerator eine Verbindung ausgewahlt 35 
aus der Gruppe der Thioianiumsalze, insbesondere 
Benzylthiolaniumhexafluoropropansulfat, oder der Ni- 
trobenzylester, insbesondere 2-Nitrobenzyltosylat, ist. 

6. Photolackzusammensetzung gemaB einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 40 
Photosauregenerator durch Belichtung mit Strahlung 
aus dem Wellenlangenbereich zwischen 150 bis 
450 nm eine Saure freisetzt. 

7. Photolackzusammensetzung gemaB einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 45 
Photosauregenerator ausgewahlt ist aus der Gruppe 
umfassend Oniumverbindungen, insbesondere Diphe- 
nyliodoniumtriflat und Trisulfoniumnonasulfat, Nitro- 
benzylester, insbesondere 4-Nitrobenzyl-9,10-dime- 
thoxyanthracen-2-sulfonat, Sulfone, insbesondere Phe- 50 
nylacylphenylsulfon, Phosphate, insbesondere TVia- 
rylphosphate, N-Hydroxyimidsulfonate, insbesondere 
N-HydroxyphmaUmidmethansulfonat und/oder Diazo- 
naphthochinone, insbesondere l-Oxo-2-Diazonapht- 
hochinon-5-Arylsulfonat. 55 

8. Photolackzusammensetzung gemaB einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
reaktiven Molekiilgruppen, die mit einer Aufweitungs- 
komponente reagieren konnen, ausgewahlt sind aus der 
Gruppe bestehend aus Anhydrid-, Succinanhydrid-, 60 
Epoxid-, Polyurethan-, Polymethacrylat-, Polyester-, 
Polyether-, Amid-, Phenol- und Thioestergruppen. 

9. Photolackzusammensetzung gemaB einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
fiimbildcndc Polymer im Wellenlangenbereich zwi- 65 
schen 150 bis 450 nm eine angepasste Absorption auf- 
weist, so dass der Photosauregenerator photochemisch 
aktiviert werden kann. 



10. Photolackzusammensetzung gemaB einem der 
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Photolackzusammensetzung ein Losungsmittel 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1-Methoxy- 
2-propylacetat, Cyclopentanon, Cyclohexanon, 7-Bu- 
tyrolacton, Ethyllactat oder Mischungen mindestens 
zweier dieser Losungsmittel umfasst. 

11. Photolackzusammensetzung gemaB Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Photolackzusam- 
mensetzung 1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 
20 Gew.-%, filmbildendes Polymer, 0,01 bis 10 Gew.- 
%, vorzugsweise 0,1 bis 10 Gew.-%, Photosauregene- 
rator, 0,01 bis 10Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 
1 Gew.-%, Thermosauregenerator und 50 bis 99 Gew.- 
%, vorzugsweise 88 bis 96 Gew.-%, Losungsmittel 
umfasst 

12. Verfahren zur Strukturierung einer Photolack- 
schicht, umfassend die Schrittc: 

a) ein Substrat wird bereitgestellt, auf dem zu- 
mindest in Teilbereichen eine Photolackschicht 
aus einer Photolackzusammensetzung gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 10 aufgebracht ist, 

b) die Photolackschicht wird in Teilbereichen mit 
Licht aus dem geeigneten Wellenlangenbereich 
beslrahlt, 

c) die Photolackschicht wird auf eine erste Tem- 
peratur T t erhitzt, bei der die durch die photoly- 
tisch erzeugte Saure katalysierte Abspaltungsre- 
aktion erfolgt, 

d) die Photolackschicht wird entwickelt, 

e) die Photolackschicht wird auf eine zweite 
Temperatur T 2 , die uber der ersten Temperatur Ti 
liegt, erhitzt, wodurch der Thermosauregenerator 
die Saure freisetzt, und 

f) die Photolackschicht wird mit einem Aufwei- 
tungsagens, das eine Aufweitungskomponente 
umfasst, in Kontakt gebracht 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Temperatur Ti und die zweite 
Temperatur T 2 jeweils ausgewahlt ist aus dem Tempe- 
raturintervall von 80 bis 250°C. 

14. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum Entwickeln eine 
Losung von 2,38 Gew.-% Tetramethylammoniumhy- 
droxid in Wasser verwendet wird. 

15. Verfahren gemaB einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufweitungs- 
agenz Uber die Gasphase mit der Photolackschicht in 
Kontakt gebracht wird. 

16. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Photolackschicht mit 
einer das Aufweitungsagenz umfassenden Riissigkeit 
in Kontakt gebracht wird. 

17. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufweitungskompo- 
nente aliphatische primare oder sekundare Aminogrup- 
pen aufweist. 

18. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufweitungskompo- 
nente ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus aro- 
matenhaltigen Diaminen, insbesondere 1,3-Diamino- 
methylbenzol und 1,3-Diaminobenzol, oder kettenfor- 
migen Dimethylsiloxanen mit endstandigen Amino- 
propyleinheiten und 1 bis 50, vorzugsweise 1 bis 20 Si- 
liziumatomcn pro Molckiil. 

19. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufweitungskompo- 
nente ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus He- 
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xamethyldisilazan, Hexamethylcyclotrisilazan, Trime- 
thylsilylethylisocyanat, und/oder Dimethylsilyldime- 
thylaniin. 
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